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(§) Sensormatrixauflosung-Verbesserungsanordnung 

@ Sensormatrixauflosung-Verbesserungsanordnung, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Sensormatrix (40), die so gesteuert wird, da£ sie das 
Bild etnes Objekts abtastet; 

eine mikromechanisch-elektronische Antriebseinrich- 
tung, die so gesteuert wird, date sie die Sensormatrix (40) 
relativ zum Abbild des Objekts bewegt; und 
eine Bildsammeleinrichtung, die das Bild des Objekts, das 
mit der Sensormatrix (40) erhalten wird, wenn die Sen- 
sormatrix (40) stillsteht, mit dem Bild des Objekts ver- 
gleicht, das von der Sensormatrix (40) erhalten wird, 
wenn die Sensormatrix (40) mittels der mikromecha- 
nisch-elektronischen Antriebseinrichtung bewegt wird, 
wobei das Vergieichsergebnis zu einer Bildmatrix des Ob- 
jekts hinzugefugt wird, um die Bildaufiosung zu verbes- 
. sern. 
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Sensormatrixauflosung-Verbesserungsanordnung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensorrnatrixauflosung-Verbesserungsan- 
ordnung, und insbesondere auf eine Auflosungsverbesserungsanordnung, die 
die Auflosung einer ein- oder zweidimensionalen Sensormatrix (CIS oder 
CCD) ohne Erhohung der Dichte der Sensormatrix erheblich verbessert. 

Eine Vielzahl von CCD-Matrizen (ladungsgekoppelte Vorrichtungen) und 
CIS-Matrizen (Kontaktbildsensoren) wurden in Abtastmechanismen von Ko- 
piergeraten, Faxgeraten, Scannern und digitalen Kameras haufig verwendet, 
urn ein Bildsignal in elektronische Daten zum Drucken, Speichern oder Ober- 
tragen umzusetzen. Wie in den Fig. 1A, IB und 1C gezeigt, wird dann, wenn 
Licht auf ein Objekt 10 gerichtet wird, das reflektierte Lichtsignal mittels einer 
optischen Linse 30 auf eine Sensormatrix 40 reflektiert, so da/3 die Sensorma- 
trix 40 ein Abbild 10' empfangt. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Abbild 10' 
von den Pixeln 42 des Sensors der Sensormatrix 40 erfaBt. Das Bildsignal, das 
den Liicken zwischen den Pixeln 42 entspricht, kann jedoch nicht erfafit wer- 
den. Die Dichte der Sensormatrix eines Abtastmechanismus bestimmt somit 
dessen Auflosung. In einer 640><480-Pixelmatrix (3,2 Zoll x 2,4 Zoll) einer 
digitalen Kamera gibt es nur 640 Pixelerfassungspunkte in horizontaler Rich- 
tung und 480 Pixelerfassungspunkte in vertikaler Richtung. Urn die Auflosumg 
dieser digitalen Kamera gemaB dem herkommlichen Verfahren zu erhohen, 
muB die Anzahl der Pixel erhoht werden, d. h. es muB die Dichte der Sensor- 
matrix erhoht werden. Zum Beispiel besitzt eine digitale Kamera mit einer 
Million Pixel 1152x864 Pixel. Die Erhohung der Dichte der Sensormatrix 
verbessert erheblich die Auflosung des Abtastmechanismus, erhoht jedoch 
relativ die HerstelJungskosten und macht den HerstellungsprozeB komplizier- 
ter. Aufgrund technischer Probleme bei der Herstellung hat die Auflosungs- 
verbesserung nach dem Verfahren des Standes der Technik Grenzen. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des obenerwahnten 
Standes der Technik zu beseitigen und eine Sensormatrixauflosung-Verbesse- 



rungsanordnung zu schaffen, die die Auflosung einer Sensormatrix ohne An- 
derung ihrer Dichte erheblich verbessert. Es ist eine weitere Aufgabe der Er- 
findung, eine Sensormatrixauflosiing-Verbesserungsanordnuiig zu schaffen, 
die wirtschaftlich ist. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Sensor- 
matrixauflosung-Verbesserungsanordnung zu schaffen, die leicht zu verwirk- 
lichen ist. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemafl gelost durch eine Sensormatrixauf- 
losung-Verbesserungsanordnung, die die in den unabhangigen Anspriichen 1 
oder 4 angegebenen Merkmale besitzt. Die abhangigen Anspriiche sind auf 
bevorzugte Ausfuhrungsformen gerichtet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindxmg werden deutlich beim Lesen 
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen, die auf die 



beigeffigten 


Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen: 


Fig. 1A 


eine schematische Zeichnung, die das Bildabtastsystem einer 




Sensormatrix erlautert; 


Fig. IB 


die Architektur eines CIS-ModuIs; 


Fig. 1C 


eine Seitenansicht des in Fig. IB gezeigten CIS-Moduls; 


Fig. 2 


ein auf eine Sensormatrix abgebildetes Bild; 


Fig. 3A, 3B,4A und 4B 




Ansichten, die das Prinzip der Sensormatrixauflosung- 




Verbesserungsanordnung gemaB der Erfindung erlautern; 


Fig. 5A 


eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung; 


Fig. 5B 


eine Seitenansicht einer eindimensionalen CIS-Matrix; 


Fig. 6 


eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung; 


Fig. 7 


eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung; 



Fig. 8A eine schematische Zeichnung, die die Verschiebung der 

Sensorpixel zeigt; 



Fig. 8B die Verteilung der Intensitat des Lichts nach Fig. 8A; 

Fig. 9 A, 9B ein Flufidiagramm der CIS-Hochauflosungs-Bildverarbeitung; 
und 

Fig. 9C ein CIS-Steuerungsblockschaltbild. 

Wie in den Fig. 3A und 3B gezeigt, wird das optische Bildsignal durch eine 
Linse fokussiert, so dafi das Abbild 10' des optischen Bildsignals auf eine 
Sensormatrix 40 abgebildet wird, urn die Pixel 42 anzuregen. Wenn das Ab- 
bild 10' und die Sensormatrix 40 relativ zueinander horizontal bewegt werden 
und das Abbild 10 f erneut von der Sensormatrix 40 aufgenommen wird, wird 
das Abbild in den Lucken der Matrix der Pixel 42 erfafit. Das von den Pixeln 
42 nach einer oder mehreren Verschiebungen zwischen dem Abbild 10' und 
der Sensormatrix 40 erfaflte Bildsignal wird mittels einer Bildsammeleinrich- 
tung (Software) synthetisiert, wodurch die horizontale Auflosung relativ ver- 
bessert wird. 

Wenn das Bild und die Sensormatrix 40 vertikal relativ zueinander bewegt 
werden (siehe Fig. 4A und 4B), wird in der gleichen Weise die vertikale Auf- 
losung relativ verbessert. 

Ferner verwendet eine eindimensionale Matrix ein Abtastverfahren des Erhal- 
tens eines zweidimensionalen Abbildes, d. h. wenn eine eindimensionale hori- 
zontale Zeile des CIS (Kontaktbildsensors) oder eines eindimensionalen CCD 
(Kontaktbildsensors) ein Bild erfafit, das in Vertikalrichtung bewegt wird, 
wird die Auflosung verbessert, wenn zu diesem Zeitpunkt das Bild und die 
eindimensionale Sensormatrix relativ zueinander horizontal bewegt werden, 
um das Bild in den Lucken der Sensormatrix zu erhalten. 

Wie in Fig. 5A gezeigt, sind piezoelektrische Keramikelemente 62, 64, 66 und 
68 an den beiden gegenuberliegenden Seiten der Sensormatrix 40 angeordnet. 



Die piezoelektrischen Keramikelemente 62, 64, 66 und 68 bilden eine mikro- 
mechanisch-elektronische Antriebsvorrichtung zum genauen Hin- und Herbe- 
wegen der Sensormatrix 40. Durch die Volumenausdehnung der piezoelektri- 
sche Keramikelemente 62 und 64 wird die Sensormatrix 40 horizontal nach 
links bewegt, um das Bild in den Liicken der Pixel 42 abzutasten (siehe auch 
Fig. 4A und 4B). In einer digitalen" Kamera z. B. ist der elektronische Ver- 
schluB im geschlossenen Zustand (die Verschluflgeschwindigkeit betragt un- 
gefahr 1/8 bis 1/44 Sekunden), wenn die Bewegung stattflndet, und wird er- 
neut geoffhet, um ein Bild aufzunehmen, nachdem die Bewegung in die ge- 
wiinschte Position durchgefuhrt worden ist, wobei die Spannung an den piezo- 
elektrischen Keramikelementen 62 und 64 erneut erhoht wird, um die Sensor- 
matrix vorwarts zu bewegen, wenn ein weiterer horizontaler Verschiebungs- 
bildabtastprozefi erforderlich ist. Nachdem die gesamte Bildaufhahmeprozedur 
durchgefuhrt worden ist, wird die Spannung von den piezoelektrischen Kera- 
mikelementen 62 und 64 zu den beiden anderen piezoelektrischen Keramik- 
elementen 66 und 68 verschoben, wodurch die Sensormatrix nach rechts in 
ihre vorherige Position bewegt werden kann. In derselben Weise kann die 
Sensormatrix 40 auch vertikal hin und her bewegt werden mittels der vertikal 
beabstandeten Paare von piezoelektrischen Keramikelementen. 

Die Anzahl der Schritte der obenerwahnten Verschiebung wird bestimmt 
durch die gewunschte Auflosung, das Intervall zwischen den Pixeln und die 
Grofle der Sensormatrix. Zum Beispiel verbessert eine horizontale Verschie- 
bung mit N Wiederholungen die horizontale Auflosung um das N-fache und 
eine vertikale Verschiebung mit M Wiederholungen die vertikale AuflOsung 
um das M-fache, wobei die Gesamtauflosung um das M-N-fache erhoht wird. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, umfaflt die horizontale mikromechanisch-elektronische 
Antriebseinrichtung ein gezahntes Antriebselement 70 mit einer piezoelektri- 
schen Keramik 72 an einem Ende. Wenn eine Spannung an das piezoelektri- 
sche Keramikelement 72 angelegt wird, wird es gezwungen, sich auszudeh- 
nen, wodurch das gezahnte Antriebselement 70 veranlaBt wird, die Sensorma- 
trix 40 nach rechts zu bewegen. 

Zusatzlich zum obenerwahnten Verfahren des Bewegens der Sensormatrix 40, 
um eine relative Bewegung zwischen dem Abbild und der Sensormatrix zu 



erreichen, kann eine Mikroverschiebung der optischen Linse 30 ebenfalls eine 
relative Verschiebung zwischen dem Abbild mid der Sensormatrix erreichen. 
Wie in Fig. 7 gezeigt, wird dann, wenn die optische Linse von einer mikrome- 
chanisch-elektronischen Antriebseinrichtung verschoben wird, das Abbild 10 1 
relativ auf der Sensormatrix 40 bewegt (siehe gestrichelte Linie), wobei die 
Sensormatrix 40 das Abbild erneut aufnimmt, wodurch das Bildsignal von den 
Pixeln 42 zu einer Bildsammeleinrichtung (Software) zur Synthese gesendet 
werden kann. Diese alternative Anordnung erreicht dieselbe Wirkung. 

Die Verwendung einer mikromechanisch-elektronischen Antriebseinrichtung 
zmm Erreichen der obenerwahnten Verschiebung ergibt eine hohe Genauig- 
keit Zum Beispiel betragt in einer horizontalen Sensormatrix mit 640x3,2 Zoll 
das Pixelintervall 0,127 mm, wobei jeder horizontale Schritt um 0,06 mm oder 
ungefahr 60 |im bewegt, wenn das Pixelintervall in zwei Schritte unterteilt 
wird. Diese horizontale Verschiebung kann leicht durch herkommliche Tech- 
niken erreicht werden. Mittels des folgenden Verfahrens iiber eine Bildsam- 
meleinrichtung konnen das Luckenbildsignal imd das Motorriickfuhrungssi- 
gnal erhalten werden. Das GesamtverschiebungsmaB der Antriebseinrichtimg 
sollte dem Pixelzyklus des Sensors der Sensormatrix angepaBt sein. Wie in 
Fig. 8 A gezeigt, stellen die Blocke A, B und C Pixel der Sensormatrix dar, 
wobei die schwarzen Punkte 1, 2 und 3 stehende Bildpunkte darstellen. Wenn 
wie gezeigt zum Zeitpunkt t^ das Pixel A den Bildpunkt 1 erfaBt, wird bei der 
Bewegung zum Zeitpunkt tjj das Nachbarpixel B den Bildpunkt 1 erfassen, 
wobei tjo-tij als ein Zyklus bezeichnet wird. Da das Pixel A und das Pixel B 
denselben Bildpunkt 1 zum Zeitpunkt t i0 bzw. ty erfassen, ist die Intensitat des 
Lichts dieselbe (wie in Fig. 8B gezeigt, wenn nicht vollstandig gleich, jedoch 
wird sie bei kleinerer Abweichung als der vorgegebenen Toleranz A als gleich 
betrachtet), weshalb dann, wenn eine horizontale Verschiebung mit einer 
Reihe von Pixeln abgetastet wird, die Verteilung der Intensitat des Lichts der 
Zeile des Sensors zum Zeitpunkt tj 0 gleich derjenigen zum Zeitpunkt ty ist. 
Wenn t^ und ty die Objekte sind, werden die Liickenbilder bei t^, tj2 und t^ 
zwischen ti 0 bis ty erhalten, wobei die erhaltenen Liickenbilder gesammelt 
werden, um die Auflosung zu verbessern. Wie in Fig. 8A gezeigt, ist das vom 
Pixel B zum Zeitpunkt % erhaltene Signal der Luckenbildpunkt 2. Die Bild- 
sammlung kann leicht erreicht werden durch herkommliche Techniken, wie in 
den Fig. 9A und 9B gezeigt ist. 
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Ferner kann ein Standardmuster zur Kalibrierung entworfen werden. Zum 
Beispiel sind die Bildpunkte 1, 2 und 3 im Spielraum der Matrix angeordnet. 
Das MaB der Bewegung des Motors kann entsprechend den Bildern konfigu- 
riert werden, die durch die Spielraumpixel nach einer vom Motor verursachten 
Verschiebung erhalten werden, wobei das so erhaltene Signal zur Motoran- 
triebsschaltung zuriickgefuhrt wird, urn eine genaue Regelung des Motorver- 
schiebungssy stems zu bewirken. Dieses Mo torregelungs verfahren ist wirt- 
schaftlich, genau und praktisch. 

Unter Verwendung desselben Prinzips und Verfahrens kann der Thermo- 
druckkopf eines Druckers oder eine andere Vorrichtung horizontal bewegt 
werden. Durch Anwenden eines geregelten Pr^isionsminiaturmotors, eines 
Standardsensormatrix-Kalibrierungsmusters und einer Riickkopplungsschleife 
kann das Signal in den Liicken ausgedruckt werden und somit die Druckge- 
nauigkeit relativ erhoht werden. 

Im allgemeinen verbessert die Erfindung die Auflosung durch Abtasten des 
Bildes in den Liicken der Pixelmatrix mittels einer geringen Verschiebitng der 
Linse oder der Sensormatrix zum Erreichen einer relativen Bewegung zwi- 
schen dem Abbild und der Sensormatrix erheblich. Das Verfahren der Erfin- 
dung erreicht dasselbe Auflosungsverbesserungsergebnis wie das Verfahren 
des Standes der Technik zur Erhohung der Dichte einer Sensormatrix, jedoch 
ist das Verfahren der Erfindung kostengtinstiger. 

Es ist klar, daB die Zeichnungen nur der Erlauterung dienen und nicht als 
Definition der Grenzen und des Umfangs der offenbarten Erfindung verwen- 
det werden sollen. 
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Schutzanspriiche 

1. Sensormatrixauflosung-Verbesserungsanordnxong, 
gekennzeichnet durch 

eine Sensormatrix (40), die so gesteuert wird, daB sie das Bild eines 
Objekts abtastet; 

eine mikromechanisch-elektronische Antriebseinrichtung, die so gesteu- 
ert wird, daB sie die Sensormatrix (40) relativ zum Abbild des Objekts bewegt; 
und 

eine Bildsammeleinrichtung, die das Bild des Objekts, das mit der 
Sensormatrix (40) erhalten wird, wenn die Sensormatrix (40) stillsteht, mit 
dem Bild des Objekts vergleicht, das von der Sensormatrix (40) erhalten wird, 
wenn die Sensormatrix (40) mittels der mikromechanisch-elektronischen An- 
triebseinrichtung bewegt wird, wobei das Vergleichsergebnis zu einer Bild- 
matrix des Objekts hinzugefugt wird, um die Bildauflosung zu verbessern. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die mikromechanisch-elektronische Antriebseinrichtung piezoelektrische 
Keramikelemente (62, 64, 66, 68) umfaBt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

ein Standardkalibrierungsmuster, das im Zwischenraum der Sensorma- 
trix (40) angeordnet ist fur einen Vergleich mit den Bildern, die von der Sen- 
sormatrix (40) erhalten werden, um das MaB der Verschiebung der mikrome- 
chanisch-elektronischen Antriebseinrichtung fur eine Signalnickfuhrung he- 
rauszufinden, um die Verschiebung der mikromechanisch-elektronischen 
Antriebseinrichtung zu steuem. 

4. Sensormatrixauflosung-Verbesserungsanordnung, 
gekennzeichnet durch 
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eine optische Linse (30); 

eine Sensormatrix (40), die so gesteuert wird, dafi sie das Bild eines 
Objekts abtastet, das mittels der optischen Linse (30) fokussiert wird; 

eine mikromechanisch-elektronische Antriebseinrichtung, die so gesteu- 
ert wird, dafi sie die optische Linse (30) bewegt, wodurch eine relative Bewe- 
gung zwischen der Sensormatrix (40) und dem Bild des Objekts hervorgerufen 
wird; und 

eine Bildsammeleinrichtung, die das Bild des Objekts, das mit der 
Sensormatrix (40) erhalten wird, wenn die Sensormatrix (40) stillsteht, mit 
dem Bild des Objekts vergleicht, das von der Sensormatrix (40) erhalten wird, 
) wenn die Sensormatrix (40) mittels der mikromechanisch-elektronischen An- 

triebseinrichtung bewegt wird, wobei das Vergleichsergebnis zu einer Bild- 
matrix des Objekts hinzugeftigt wird, urn die Bildauflosung zu verbessern. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die mikromechanisch-elektronische Antriebseinrichtung piezoelektrische 
Keramikelemente (62, 64, 66, 68) umfaBt. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch 

ein Standardkalibrierungsmuster, das im Zwischenraum der Sensorma- 
trix (40) angeordnet ist fur einen Vergleich mit den Bildern, die von der Sen- 
sormatrix (40) erhalten werden, um das MaB der Verschiebung der mikrome- 
chanisch-elektronischen Antriebseinrichtung fur eine Signalruckfuhrung he- 
rauszufinden, um die Verschiebxmg der mikromechanisch-elektronischen 
Antriebseinrichtung zu steuern. 
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FIG. 1A 




FIG. 1B 
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FIG. 3A 




FIG. 3B 



FIG. 4A 



io' po 



□ □ □ □ □ □ □ 

□ □ □ 



□ .□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 




□ □ □ 
□ □ □ □ 



FIG. 4B 
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FIG. 6 
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Setze Fehlertoleranz A und Vorgabe 
i=0 j=0 




CCD/CIS erfaGt proportionates 
Anfangspositionssignai, urn somit das 
Anfangspositions-Lichtsignal tiO zu erhalten, 
M+1 

I " — : — ; 

Ti=tiO 

i 

Bewege die Basis horizontal zur nachsten 

Position und erfasse anschlie&end das 
Lichtsignal in dieser Position und berechne 
anschlieSend dessen Wert tij 



Signal tiO - Signal tij 
: Signaldifferenzwert Aij 



speichere i-2eilen- 
Lichtsignal-Anfangswert tiO 
in Register 




Addiere Signal tij zu Register 
Ti = Ti + tij,.j = j + 1 



J 



FIG. 9 A 
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Zu diesem Zeitpunkt i erreicht der Zeilenzyklus 

das Hochauflosungssignal Ti, wobei Ti vom 
Register zum Drucken an den Drucker Oder zum 
Speichern an den Bildspeicher ausgegeben wird 



Der piezoelektrische Keramikmotor bewegt den 
CCD/CIS aus seiner vorherigen 
Horizontafposition horizontal nach links 




Ja 



vertikales Bewegen der Papierzufuhrungsrollen 
zur nachsten Zeilenposition 




FIG. 9B 
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FIG.9C 
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